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Kurzzeit-Lichtbogenschweifisvstem und Verfahren zur Steuerung 

eines solchen 



Die Erfindung betrifft ein Kurzzeit-Lichtbogenschweiflsystem zum 

Schweii3en von Elementen, wie z.B. Metallbolzen, auf Bauteile, 

wie z.B. Metallbleche, mit 

einer Schweifikopf einrichtung, die Mittel zum Bewegen eines 
Elementes in bezug auf ein Bauteil aufweist, 
einer Zuf uhreinheit zur Zufiihrung von zu verschweifienden 
Elementen an das Bauteil, und 

- einer Steuer- und Energieeinrichtung, mit 



- einer Leistungsversorgungseinrichtung zur Energieversor- 
gung der Schweiflkopf einrichtung 

- einer Vorschubsteuereinrichtung zur Steuerung der Zuflih- 
rung und der Bewegung eines Elementes relativ zum Bau- 
teil, 

- einer Sicherheitsschaltung zur Uberwachung der Sicher- 
heitsf unktionen des SchweiJ3systems , die neben einem Be- 
triebszustand EIN, in der ein SchweiJ3vorgang oder eine 
Folge von SchweiBvorgangen ermoglicht ist, zumindest ei- 
nen weiteren Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG er- 
laubt, in dem die Ausgangsspannungen der Leistungsver- 
sorgungseinrichtung und der Vorschubsteuereinrichtung 
zumindest geblockt sind. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Steuerung eines 
solchen Schweil3systems . 

Ein solches Kurzzeit-LichtbogenschweiJ3system und ein Verfahren 
zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen sind unter dem Begriff 
"BolzenschweiBen" allgemein bekannt f z.B. aus einem Prospekt 
"Die neue TUCKER-Technologie • BolzenschweiBen mit System! " , 
verof fentlicht von "Emhart TUCKER" , September 1999. 

Die Technologie des BolzenschweiBens wird insbesondere, jedoch 
nicht ausschlieJ31ich in der Fahrzeugtechnik eingesetzt. Mit 
dieser Technologie konnen Bolzen mit oder ohne Gewinde, Mut- 
tern, Osen und andere Elemente auf Karosseriebleche aufge- 
schweifit werden. Die Elemente dienen dann in der Regel als Hal- 
teanker zum Befestigen von bspw. Innenraumausstattungen an der 
Fahrzeugkarosserie . 



Bei dem obengenannten BolzenschweiJ3en gemafl TUCKER wird zu- 
nachst ein Element in einen Schweiflkopf eingesetzt. Dies kann 
durch eine automatische Zuf iihreinrichtung , bspw. mittels Druck- 
luft erfolgen. Mit dem Schweiflkopf wird nun das Element an der 
geeigneten Stelle an dem Bauteil positioniert • Als nachstes 
wird ein Vorschweifistrom eingeschaltet , der durch den Bolzen 
und das Bauteil hindurchf lieflt . Dann wird das Element gegeniiber 
dem Bauteil angehoben, wodurch sich ein Lichtbogen bildet. Der 
Lichtbogenstrom ist so gewahlt, dafl zunachst Verunreinigungen, 
Oberf lachenbeschichtungen wie Zink, 01 bzw. Trockenschmierstof - 
fe etc, abgebrannt werden. Anschlieflend wird auf den Schweifl- 
strom umgeschaltet . Durch den hohen Schweiflstrom schmelzen die 
einander gegeniiber liegenden Stirnseiten von Element und Bau- 
teil an. Das Element wird nun wieder auf das Bauteil abgesenkt, 
so dafl sich die wechselseitigen Schmelzen vermischen. Mit dem 
Erreichen des Bauelementes am Bauteil und dem Kurzschlufl des 
Lichtbogens wird der Schweiflstrom abgeschaltet . Die Schmelze 
erstarrt, womit die Schweiflverbindung hergestellt ist. 

Hierbei erfolgt das Anheben und Absenken des Elementes gegen- 
iiber dem Bauteil bei einer neueren Ausf iihrungsf orm durch einen 
Elektromotor , insbesondere durch einen Linearmotor , der eine 
gesteuerte Bewegung des Elementes bewirkt. 

Zur Energieversorgung und zur Steuerung des Schweiflvorgangs ist 
gemafl dem vorerwahnten Prospekt eine Steuer- und Energieein- 
richtung vorgesehen, die eine Leistungsversorgungseinrichtung 
zur Energieversorgung der Schweiflkopf einrichtung aufweist, so- 
wie eine Vorschubsteuereinrichtung zur Steuerung der Zufuhrung 
von zu verschweiflenden Elementen mittels der Zuf uhreinheit und 
zur Steuerung des Antriebs der Vorschubsteuereinrichtung zum 



Anheben und Absenken von Elementen aufweist. Die Steuer- und 
Energieeinrichtung umfaBt ferner eine Sicherheitsschaltung zur 
Uberwachung der Sicherheitsf unktionen des SchweiBsystems , die 
neben einem Betriebszustand EIN, in der ein SchweiBvorgang oder 
eine Folge von SchweiBvorgangen ermoglicht ist, zumindest einen 
weiteren Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG erlaubt, in dem 
die Ausgangsspannungen der Leistungsversorgungseinrichtung und 
der Vorschubsteuereinrichtung zumindest geblockt sind. 

Dieser Zustand der BETRIEBSUNTERBRECHUNG ermoglicht nach dem 
Abschalten eine vereinfachte erneute Inbetriebnahme des 
SchweiBsystems . 

Von den Anwendern solcher SchweiBsysteme wird eine moglichst 
einfache Wartung des Systems erwartet. Hierzu soil eine Feh- 
lererkennung bzw. -behebung auf moglichst einfache Weise ermog- 
licht werden, wobei der laufende FertigungsprozeB so wenig wie 
moglich behindert werden soil. Daruber hinaus mussen naturgemaB 
bei einem derartigen SchweiBsystem, das mit SchweiBstromen von 
mehreren hundert Ampere und daruber arbeitet, erhebliche Si- 
cherheitsanforderungen eingehalten werden. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein verbesser- 
tes Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem bzw. ein verbessertes Ver- 
fahren zur Steuerung eines solchen Systems anzugeben f das eine 
vereinfachte Wartung des Systems und eine vereinfachte Fehler- 
diagnose ermoglicht, wobei gleichzeitig ein hoher Sicherheits- 
standard eingehalten werden soli. 

Diese Aufgabe wird bei einem Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem 
gemaB der eingangs genannten Art durch Mittel gelost, die im 



Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine selektive Aktivie- 
rung einzelner Komponenten des Systems erlauben, wobei Mittel 
zur Sicherung gegen die selektive Aktivierung durch unbefugte 
Personen vorgesehen sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch ein Verfahren zur 
Steuerung eines Systems zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen von 
Elementen, wie z,B, Metallbolzen, auf Metallteile, wie z.B. Me- 
tallbleche, gelost, bei dem die Elemente durch eine SchweiB- 
kopfeinrichtung unter Bewegung gegeniiber dem Bauteil mittels 
eines Lichtbogens mit dem Bauteil verschweiJ3t werden, mit fol- 
genden Schritten: 

Uberwachen des Systems auf einen Haltebefehl f 
Feststellen, ob der Haltebefehl ein Befehl zur BETRIEBS- 
UNTERBRECHUNG nur zum teilweisen Stillsetzen des Systems 
ist , 

Falls es sich um einen Befehl zur BETRIEBSUNTERBRECHUNG 
handelt , Verzogern einer Leistungsver sorgungseinrichtung 
fur die Schweiflkopf einrichtung und einer Vorschubsteuer- 
einrichtung zur Steuerung der Zufiihrung von Elementen und 
der Bewegung eines Elementes relativ zum Bauteil, und zu- 
mindest anschliefiendes Blockieren der Ausgangsspannungen 
der Leistungsversorgungseinrichtung und der Vorschubsteu- 
ereinrichtung, 

- Uberwachen ob ein gegen unbefugte Betatigung gesicherter 
Schalter ein Schaltsignal fiir eine Betriebsart HANDBETRIEB 
abgibt , 

Uberwachen, ob ein Zustimmtaster ein Tastsignal abgibt, 
falls das Signal fiir HANDBETRIEB erhalten wird und das 
Tastsignal des Zustimmtasters erhalten wird, freigeben be- 
stimmter Funktionen des Schwei-Bsystems bei gleichzeitiger 
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Blockierung der Ausgangsspannung der Leistungsversorgungs- 
einrichtung. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost . 

Erf indungsgemafl wird namlich nunmehr eine selektive Aktivierung 
einzelner Komponenten des Systems ermoglicht, wobei gleichzei- 
tig durch die Mittel zur Sicherung gegen die selektive Aktivie- 
rung durch unbefugte Personen ein hoher Sicherheitsstandard ge- 
wahrleistet ist. In jedem Falle ist auch bei selektiver Akti- 
vierung einzelner Funktionen des Schweiflsystems gewahrleistet , 
daJ3 die Leistungsversorgungseinrichtung keine Ausgangsspannung 
abgeben kann, da deren Ausgangsspannung entweder geblockt ist 
oder diese vom Netz getrennt ist. Auf diese Weise ist gewahr- 
leistet, daJ3 im Falle von Wartungs- bzw. Diagnosearbeiten auf 
keinen Fall Schweiflprozesse aktiviert werden konnen. 

Wartungs- bzw. Diagnosearbeiten werden erheblich erleichtert, 
da nicht das gesamte System im abgeschalteten Zustand unter- 
sucht werden mufl, sondern gezielt einzelne Funktionen des 
SchweiB systems gepriift werden konnen. 

In zweckmafliger Weiterbildung der Erfindung ist ein Hauptschal- 
ter vorgesehen, der als NOT-AUS-Schalter ausgebildet ist f bei 
dessen Betatigung die Steuer- und Energieeinrichtung unmittel- 
bar von der Netzspannung abgetrennt wird und stillgesetzt wird. 

Auf diese Weise kann der nach den einschlagigen Vorschrif ten 
ohnehin notwendige NOT-AUS-Schalter gleichzeitig als Haupt- 
schalter genutzt werden, wodurch der Aufbau vereinfacht wird. 



GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind im Be- 
triebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG zumindest die Ausgangsspan- 
nungen der Leistungsversorgungseinrichtung und der Vorschub- 
steuereinrichtung geblockt, wobei ein gegen unbefugte Benutzung 
gesicherter Betriebsartenwahlschalter vorgesehen ist, der mit 
der Sicherheitsschaltung gekoppelt ist, um im Betriebszustand 
BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine selektive Aktivierung einzelner Kom- 
ponenten des Systems zu ermoglichen. 

Auf diese Weise wird ein hoher Sicherheitsstandard eingehalten. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung umfaBt die Leistungs- 
versorgungseinrichtung eine Konstantstromquelle , deren Aus- 
gangsspannung iiber eine Impuls-Blocker-Schaltung blockierbar 
ist . 

Auf diese Weise kann die ohnehin bei derartigen SchweiBsystemen 
in der Regel vorhandene Impuls-Blocker-Schaltung dazu benutzt 
werden, um die Ausgangsspannung der Leistungsversorgungsein- 
richtung sicher abzublocken, sofern bei einer partiellen Be- 
triebsunterbrechung im Falle von Wartungsarbeiten einzelne Kom- 
ponenten des Schweiiisystems selektiv aktiviert werden sollen. 
AuBerdem kann die Impuls-Blocker-Schaltung zur gezielten Verzo- 
gerung des SchweiBvorgangs genutzt werden f sofern der SchweiB- 
prozeB angehalten werden soli. 

In zweckmaBiger Weiterbildung der Erfindung weist die Steuer- 
und Energieeinrichtung eine Steuereinrichtung zur Steuerung des 
SchweiBsystems und eine Eingabeeinrichtung zur Eingabe von Be- 
dienungsbef ehlen auf . 
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In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist die 
SchweiBkopf einrichtung mit einer externen Bedienersteuerung 
koppelbar, liber die im Betriebszustand EIN ein SchweiBvorgang 
aktivierbar ist. 

Auf diese Weise kann die SchweiBkopf einrichtung sinnvoll in ei- 
ne externe Steuerung eines Fertigungsprozesses mit eingebunden 
we r den . 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Steuer- und Energieeinrichtung einen Kundenschnittstelle auf, 
die mit der externen Bedienersteuerung vorzugsweise iiber einen 
Bus koppelbar ist, 

Auf diese Weise wird die Ankopplung der Steuer- und Energieein- 
richtung an ein externes Steuerungssystem auf besonders einfa- 
che Weise ermoglicht. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung erlaubt der Be- 
triebsartenwahlschalter eine Umschaltung zwischen den Betriebs- 
arten AUTOMAT IK, in der der SchweiBvorgang iiber die externe Be- 
dienersteuerung im Betriebszustand EIN aktivierbar ist, und 
HANDBETRIEB, in der zumindest die Ausgangsspannung der Lei- 
stungsversorgungseinrichtung blockiert ist. 

Hierbei ist vorzugsweise der Betriebsartenwahlschalter mit ei- 
nem Zustimmtaster gekoppelt, der in der Betriebsart HANDBETRIEB 
bei manueller Aktivierung bei gleichzeitiger Betatigung der ex- 
ternen Bedienersteuerung im Zweihandbetrieb eine Aktivierung 
ausgewahlter Funktionen des SchweiBsystems erlaubt. 



Durch diese MaBnahmen ist gewahrleistet , daJ3 eine Aktivierung 
bestimmter Funktionen des SchweiBsystems nur im Zweihandbetrieb 
moglich ist, da der Bediener mit einer Hand den Zustimmtaster 
betatigen rnuB und mit der anderen Hand die externe Bediener- 
steuerung ergreifen mufl, urn einen Vorgang zu aktivieren. Auf 
diese Weise wird eine hohe Sicherheit gegen ein manuelles Be- 
rlihren des SchweiBkopf es oder der Zuf uhreinrichtung bei parti- 
eller Aufhebung der BETRIEBSUNTERBRECHUNG gewahrleistet. Hier- 
bei kann der Zustimmtaster in der Betriebsart HANDBETRIEB bei- 
spielsweise eine Zufuhrung von Elementen mittels der Zufuhrein- 
heit und eine Aktivierung eines Antriebes der Schweiflkopf ein- 
richtung zum Heben und Senken von Elementen erlauben. 

Dies sind die wichtigsten Diagnosearbeiten, die im Falle von 
Fehlern ohne Sicherheitseinbui3e zugelassen werden konnen. 

Gema3 einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung weist die Sicher- 
heitsschaltung einen weiteren Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ 
auf, bei dessen Aktivierung die Leistungsversorgungseinrichtung 
und die Vorschubsteuereinrichtung verzogert und vom Netz ge- 
trennt werden, wahrend die Steuereinrichtung und die Eingabe- 
einrichtung unter Schutzkleinspannung bleiben und die Kunden- 
schnittstelle mit Spannung versorgt wird f wobei ein manuelles 
Aufheben des Betriebszustandes BEDIENERSCHUTZ nach einer Zeit- 
verzogerung wieder in den Betriebszustand EIN f iihrt . 

Durch diese MaBnahme kann die Steuer- und Energieeinrichtung im 
Falle eines notwendigen Anhaltens, etwa, wenn ein Bediener eine 
Tur der Steuer- und Energieeinrichtung off net, sicher stillge- 
setzt werden, ohne daJ3 es zu Komplikationen bei einem laufenden 



SchweiBprozetf kommt, wobei gleichzeitig eine vereinfachte er- 
neute Inbetriebnahme moglich ist. 

In entsprechender Weise wird vorzugsweise im Betriebszustand 
BETRIEBSUNTERBRECHUNG die Ausgangsspannung der Leistungsversor- 
gungseinrichtung blockiert und die Vorschubsteuereinrichtung 
verzogert und vom Netz getrennt, wobei die Steuereinrichtung 
und die Eingabeeinrichtung unter Schutzkleinspannung bleiben 
und die Kundenschnittstelle mit Spannung versorgt wird, und wo- 
bei ein manuelles Aufheben des Zustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG 
sofort wieder in den Betriebszustand EIN fuhrt. 

Somit entspricht der Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG im 
wesentlichen dem Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ , jedoch mit ei- 
ner reduzierten Wirkung, da die Leistungsversorgungseinrichtung 
nicht vom Netz getrennt wird, sondern deren Ausgangsspannung 
lediglich blockiert wird, woraufhin nach einem manuellen Aufhe- 
ben des Zustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG sofort wieder der Be- 
reitschaf tszustand erreicht wird. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung weist die Sicher- 
heitsschaltung Anschlusse zur Ankoppelung an ein externes 
Steuerungssystem, beispielsweise an die externe Bedienersteue- 
rung zur Ubertragung von Sicherheitsf unktionen auf . 

Hierbei sind die Anschlusse vorzugsweise ein- oder mehrkanalig 
oder als Bus in sicherer Technik ausgefiihrt und sind vorzugs- 
weise fur die Ubertragung und Uberwachung der Befehle fur 
BETRIEBSUNTERBRECHUNG und BEDIENERSCHUTZ ausgefiihrt. 



Auf diese Weise konnen Sicherheitsf unktionen mit der externen 
Bedienersteuerung bzw. einem externen Steuerungssystem, in das 
die externe Bedienersteuerung eingebunden ist, in sicherer 
Technik ubertragen werden. Hierbei fuhrt etwa eine externe NOT- 
AUS-Anf orderung lediglich zum Zustand BEDIENERSCHUTZ bei der 
Steuer- und Energieeinrichtung. 

Die Sicherheitsschaltung ist in bevorzugter Weiterbildung der 
Erfindung in sicherer Technik ausgefiihrt. 

Auf diese Weise wird ein auBerst hoher Sicherheitsstandard 
hardwaremaBig gewahrleistet . 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der Er- 
findung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung eines erf indungsgemaBen SchweiBsy- 
stems in auBerst vereinf achter Prinzipdarstellung; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Steuer- und Energieeinrich- 
tung eines erf indungsgemaBen SchweiBsystems , und 

Fig. 3 eine Flow-Chart zur Verdeutlichung der Sicherheits- 
f unktionen bei den verschiedenen Betriebszustanden. 



In Fig. 1 ist ein erf indungsgemaBes SchweiBsystem auBerst sche- 
matisch skizziert und insgesamt mit der Ziffer 10 bezeichnet. 
Das SchweiBsystem 10 , weist eine SchweiBkopf einrichtung 16 auf, 
mittels derer Elemente 12, im vorliegenden Fall Bolzen, mit ei- 
nem Bauteil, das schematisch mit der Ziffer 14 angedeutet ist, 
verschweiBbar sind. Der SchweiBkopf 16 kann, wie in Fig. 1 dar- 
gestellt, muB jedoch nicht, an einem Roboterarm 28 eines Robo- 
ters 26 aufgenommen sein. Die Aufnahme bei einem Roboterarm 2 8 
ermoglicht eine automatische Positionierung des SchweiBkopf es 
16 in bezug auf das Bauteil 14, was insbesondere in automati- 
sierten Fertigungsanlagen zweckmaBig ist. Zur Energieversorgung 
und zur Steuerung der SchweiBkopf einrichtung 16 ist eine Steu- 
er- und Energieeinrichtung 20 vorgesehen, die auch als TMP3 be- 
zeichnet wird. Die Steuer- und Energieeinrichtung 20 steht liber 
eine Leitung 2 5 mit einer Zuf iihreinheit 24 in Verbindung, iiber 
die zu verschweiBende Elemente 12 iiber eine Leitung 23 bspw. 
mittels Druckluft an die SchweiBkopf einrichtung 16 zugefiihrt 
werden. Es versteht sich, daB obwohl die Leitungen 2 5 und 23 
lediglich mit einer Linie dargestellt sind, diese Leitungen 
Energieversorgungsleitungen, Steuer leitungen, Fluidleitungen 
und dergleichen mehr aufweisen konnen, jedoch aus Vereinfa- 
chungsgriinden nur mit einer einzigen Linie dargestellt sind. 

Der Roboter 26 weist eine externe Bediener steuerung 30 auf, die 
Teil einer Steuerung einer automatisierten Fertigungsanlage 
sein kann und mit der Steuer- und Energieeinrichtung 20 gekop- 
pelt ist, vorzugsweise iiber einen Industriebus 36, bspw. des 
Typs Interbus . 

An die Steuer- und Energieeinrichtung 20 konnen weitere Zufiihr- 
einheiten angeschlossen sein, wie durch Ziffern 24', 24* 1 ange- 
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deutet ist, die wiederum mit weiteren Schweifikopf einrichtungen 
gekoppelt sind (nicht dargestellt ) . 

Die SchweiJ3kopf einrichtung 16 weist einen als Linearmotor aus- 
gebildeten Antrieb auf, der in Fig. 1 lediglich schematisch mit 
der Ziffer 18 angedeutet ist. Mittels des Antriebes 18 wird ein 
Element 12, z.B. ein Bolzen, wahrend eines SchweiBvorgangs ge- 
geniiber dem Bauteil 14 angehoben und abgesenkt, wie durch den 
Doppelpfeil 19 angedeutet ist. 

Die Steuer- und Energieeinrichtung 20 weist einen Hauptschalter 
22 auf, der als NOT-AUS-Schalter ausgebildet ist und rot/gelb 
gekennzeichnet ist. Dieser Schalter 22 ist gemafl EN 292-2 Zif- 
fer 6.6.66 ausgelegt und entspricht in der f unktionellen Ge- 
staltung der europaischen Norm EN 418. 

Auch die externe Bedienersteuerung 30 des Roboters 26 verfugt 
uber einen geeigneten NOT-AUS-Schalter 32. 

Der nahere Aufbau der Steuer- und Energieeinrichtung 20 ist aus 
dem Blockschaltbild gemaB Fig. 2 zu ersehen. 

Die Steuer- und Energieeinrichtung 2 0 weist eine Leistungsver- 
sorgungseinrichtung 38 auf, die mit SMPS bezeichnet ist. Diese 
Leistungsversorgungseinrichtung 38 enthalt eine Konstantstrom- 
quelle, die die notwendigen hohen Strome (von bis zu 1500 
Ampere) fur die Schweiflkopf einrichtung 16 bereitstellen kann 
und deren Ausgang uber eine Impuls-Blocker-Schaltung 40, die 
auch mit IB abgekiirzt wird f blockiert werden kann. 
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Zur Steuerung der Zufiihrung von Elementen durch die Zufiihrein- 
heit 24 zur SchweiBkopf einrichtung 16 und zur Steuerung des Li- 
nearmotorantriebs 18 der SchweiBkopf einrichtung 16 ist eine 
Vorschubsteuereinrichtung 52 vorgesehen, die auch als SFLM ab- 
gekiirzt wird. 

Die Steuer- und Energieeinrichtung 20 weist ferner eine zentra- 
le Steuereinrichtung 54 auf, die in Fig. 2 mit C-CPU bezeichnet 
ist. Die zentrale Steuereinrichtung 54 koordiniert und uber- 
wacht die einzelnen Komponenten der Steuer- und Energieeinrich- 
tung 20. Zur Bedienung der Steuer- und Energieeinrichtung 20 
ist eine Eingabeeinrichtung 56 , die in Fig. 2 als Key Pad be- 
zeichnet ist, uber Leitungen 94 f 96 an die zentrale Steuerein- 
richtung 54 angekoppelt. Die Steuer und Energieeinrichtung 2 0 
weist ferner eine Kundenschnittstelle 58 auf, die in Fig. 2 als 
Interface bezeichnet ist, und die uber Leitungen 98, 100 mit 
der zentralen Steuereinrichtung 54 gekoppelt ist. Die Kunden- 
schnittstelle 58 ist an einen Bus 36 angekoppelt, bei dem es 
sich vorzugsweise um einen Industriebus , etwa der Art Interbus, 
handelt . 

Die Leistungsversorgungseinrichtung 38 erhalt ihre Spannung 
uber eine mehrpolige Leitung 92 von einem Schaltschiitz SI, der 
mit der Ziffer 42 bezeichnet ist. Der Schaltschiitz SI ist liber 
einen AnschluB 48 an den Ausgang des Hauptschalters 22 ange- 
schlossen, der in Fig. 2 nicht dargestellt ist. Die Vorschub- 
steuereinrichtung SFLM 52 wird uber eine mehrpolige Leitung 84 
von einem Schaltschiitz S2, der mit der Ziffer 4 4 bezeichnet 
ist, mit Spannung versorgt. Der Schaltschiitz S2 ist uber einen 
AnschluB 50 gleichfalls an den Ausgang des Hauptschalters 22 
angeschlossen . 
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Da an die Steuer- und Energieeinrichtung 20 eine Mehrzahl von 
Zuf iihreinheiten SF angeschlossen werden kann, weist jede 
Zufiihreinheit SF zusatzlich einen Schaltschiitz 4 6 oder S3 auf, 
iiber den die von der Vorschubsteuereinrichtung SFLM 52 erhalte- 
ne Spannungsversorgung von 24 Volt abgeschaltet werden kann. 
Die Vorschubsteuereinrichtung 52 steht hierzu jeweils iiber Lei- 
tungen 82 , 86 mit der zentralen Steuereinrichtung C-CPU 54 in 
Verbindung. 

Urn die Sicherheitsf unktionen der Steuer- und Energieeinrichtung 
20 vollstandig liberwachen und steuern zu konnen, ist eine Si- 
cherheitsschaltung 60 vorgesehen, die als separater Einschub 
oder separate Schaltkarte ausgebildet sein kann. 

Diese Sicherheitsschaltung 60 ist in sicherer Technik ausge- 
fuhrt und steht mit den einzelnen Modulen der Steuer- und Ener- 
gieeinrichtung 2 0 iiber Steuerleitungen und Kontrolleitungen in 
Verbindung , wie im folgenden noch naher erlautert wird. 

Auflerdem weist die Steuer schaltung 60 eine Mehrzahl von An- 
schliissen zur hardwaremaBigen Uberwachung und Steuerung von ex- 
ternen Sicherheitsf unktionen auf, wie im folgenden gleichfalls 
noch erlautert wird. 

Im Rahmen dieser Anmeldung wird unter "sicherer Technik" eine 
Einstufung in die Kategorie vier gemafi der europaischen Normen 
EN 954 bzw. EN 60204 verstanden. Die Sicherheitsschaltung 60 
dient zur Uberwachung und Steuerung verschiedener Betriebszu- 
stande der Steuer- und Energieeinrichtung 20. 



Ein erster Betriebszustand, der als EIN bezeichnet ist, bedeu- 
tet, daJ3 die Steuer- und Energieeinrichtung fur einen Schweifl- 
vorgang bereit ist, der liber die externe Bedienersteuerung 30 
liber den Bus 36 aktiviert werden kann. 

Ein weiterer Betriebszustand, der im folgenden als 
BEDIENERSCHUTZ oder OS (operator's safety) bezeichnet wird, be- 
deutet, daB die Leistungsversorgungseinrichtung 38 liber die Im- 
puls-Blocker-Schaltung 4 0 verzogert und dann liber den Schalt- 
schiitz SI vom Netz getrennt wird. Ferner wird die Vorschubsteu- 
ereinrichtung SFLM 52 verzogert und uber den Schaltschlitz S2 
vom Netz getrennt. Dabei wird gleichzeitig die Spannungsversor- 
gung von 24 Volt fur die verschiedenen Zuf lihreinheiten 24 liber 
den Schaltschiitz S3 abgeschaltet . In diesem Zustand bleiben die 
zentrale Steuereinrichtung 54 C-CPU und die Eingabeeinrichtung 
5 6 unter Schutzkleinspannung, wahrend ferner die Kundenschnitt- 
stelle 58 weiterhin vom Anwender mit Strom versorgt wird. Ein 
selbstandiges Anlaufen aus diesem Zustand ist nicht moglich. 
Nach Aufheben des Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ durch ein ent- 
sprechendes Reset-Signal, das liber die Eingabeeinrichtung 56 
eingegeben werden kann, werden die Schaltschlitze SI, S2 f S3 
wieder eingeschaltet und die Steuer- und Energieeinrichtung 20 
geht mit einer Zeitverzogerung, die vorzugsweise in der GroBen- 
ordnung von etwa 30 Sekunden liegen kann, wieder in den Be- 
triebszustand EIN liber. 

Ein weiterer Betriebszustand, der im folgenden als BETRIEBS- 
UNTERBRECHUNG oder SO ("stop operation") bezeichnet wird, ent- 
spricht dem normalen Stillsetzen des Bedienerschutzes aber mit 
einer reduzierten Wirkung. Hierbei wird die Leistungsversor- 
gungseinrichtung 38 verzogert und mittels der Impulssperre 40 



sicher stillgesetzt . Die Vorschubsteuereinrichtung SFLM 52 wird 
verzogert und uber den Schaltschiitz S2 vom Netz getrennt, wah- 
rend gleichzeitig der Schaltschiitz S3 flir die Spannungsversor- 
gung der Zuf uhreinheiten SF ausgelost wird. Die zentrale Steu- 
ereinrichtung C-CPU 54 und die Eingabeeinrichtung 56 bleiben 
unter Schutzkleinspannung, wahrend die Kundenschnittstelle 5 8 
weiterhin extern vom Anwender mit Spannung versorgt wird. Ein 
selbstandiges Anlaufen aus diesem Zustand ist nicht moglich. 

Nach Aufheben des Zustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG etwa uber ein 
Reset-Signal, das uber die Eingabeeinrichtung 56 eingegeben 
wird, werden die Schaltschiitze S2, S3 wieder geschlossen und 
die Leistungsversorgungseinrichtung 38 uber die Impuls-Blocker- 
Schaltung 4 0 wieder freigegeben, so daJ3 die Steuer- und Ener- 
gieeinrichtung wieder betriebsbereit im Zustand EIN ist. Dar- 
uber hinaus besteht die Moglichkeit , den Zustand BETRIEBS- 
UNTERBRECHUNG partiell wieder aufzuheben, wie in Fig. 2 durch 
die Angabe PR-SO ("partial reset "-" stop operation") angedeutet 
ist. Hierzu muB ein gegen unbefugte Benutzung gesicherter Be- 
triebsartenwahlschalter 116, der als Schliisselschalter ausge- 
bildet sein kann, betatigt werden. (iber einen Zustiramtaster 34, 
der sich gemaB Fig. 1 etwa an einer externen Bedienersteuerung 
30 befinden kann, konnen dann bestimmte Funktionen des SchweiB- 
systems fur Wartungs- und Diagnosezwecke aktiviert werden , wie 
im folgenden noch naher anhand von Fig. 3 erlautert wird. 

Die Sicherheitsschaltung 60 steht uber eine Steuerleitung 62 
mit dem Schaltschiitz SI in Verbindung, uber die eine Trennung 
des Schaltschiitzes SI bewirkt werden kann, was uber die Angabe 
DM:SMPS SI angedeutet ist, wobei DM als Abkurzung fur 
"disconnect from mains" verwendet wird. Uber eine Leitung 64 
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uberwacht die Sicherheitsschaltung 60, ob ein iiber die Leitung 
62 ausgegebener Befehl zum Auslosen des Schaltschutzes SI auch 
ausgefiihrt wurde, was durch die Angabe MD:SMPS SI angedeutet 
ist, wobei die Angabe "MD" fur die Uberwachung des Trennvorgan- 
ges steht ( "monitor disconnection" ) . 

Die Sicherheitsschaltung 60 kann iiber eine Leitung 66 die Im- 
puls-Blocker-Schaltung 40 aktivieren, urn die Leistungsversor- 
gungseinrichtung SMPS 38 zu verzogern bzw. die Ausgangsspannung 
vollstandig zu blockieren, was durch die Angabe IB: SMPS ver- 
deutlicht ist. Uber die Leitung 68 wird die Blockierung durch 
die Impuls-Blocker-Schaltung 40 uberwacht (MIB:SMPS). 

Der Schaltschutz S2 kann von der Sicherheitsschaltung 60 iiber 
eine Leitung 70 ausgelost werden, was durch die Angabe DM: SFLM 
S2 verdeutlicht ist. Uber eine Leitung 72 wird die Trennung des 
Schaltschutzes von der Sicherheitsschaltung 60 uberwacht 
(MD:SFLM S2 ) . 

Die Leistungsversorgungseinrichtung SMPS kommuniziert mit der 
zentralen Steuereinrichtung C-CPU iiber zwei Leitungen 88 , 90. 
Die zentrale Steuereinrichtung C-CPU kommuniziert mit der Vor- 
schubsteuereinrichtung SFLM iiber zwei Leitungen 82, 86. 

Die Sicherheitsschaltung 60 sendet ferner an die zentrale Steu- 
ereinrichtung C-CPU iiber eine Leitung 74 ein nicht verzogertes 
Steuersignal, falls die Zustande BEDIENERSCHUTZ und BETRIEBSUN- 
TERBRECHUNG aktiviert worden sind (OS & SO not delayed), urn die 
Annahme weiterer Steuersignale zu blockieren und bereits begon- 
nene SchweiJBprozesse definiert zu Ende zu fiihren. Die Sicher- 
heitsschaltung 60 gibt ferner iiber eine Leitung 76 ein Steuer- 
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signal an die zentrale Steuereinrichtung C-CPU aus, falls eine 
teilweise Auf hebung der Betriebsunterbrechung im Zustand 
BETRIEBSUNTERBRECHUNG erfolgen soil (PR-SO). 

Einen Befehl zur Trennung von SI kann die zentrale Steuerein- 
richtung C-CPU liber eine Leitung 78 an die Sicherheitsschaltung 
60 senden (DM:SMPS SI), urn bei zu hohen Spannungen im SchweiB- 
kreis SMPS 38 sofort zu blockieren und sofort vom Netz zu tren- 
nen. Ferner erhalt die Sicherheitsschaltung 60 uber eine Lei- 
tung 80 eine Rlickmeldung daruber, ob der Schaltschlitz S3 ge- 
trennt wurde (MD-.SFLM S3). 

Eine unverzogerte Mitteilung, da/3 die Betriebszustande 
BEDIENERSCHUTZ oder BETRIEBSUNTERBRECHUNG aktiviert worden 
sind, gibt die Sicherheitsschaltung 60 ferner uber eine Leitung 
102 an die Kundenschnittstelle 58 weiter. 

Die Sicherheitsschaltung 60 kann ferner uber vier zweikanalige 
Anschliisse 104, 106, 108, 110 mit der externen Bedienersteue- 
rung 30 bzw. mit einer externen Fertigungssteuerung hardwarema- 
Big gekoppelt werden, urn Befehle und Rlickmeldungen liber die Zu- 
stande BEDIENERSCHUTZ OS und BETRIEBSUNTERBRECHUNG SO austau- 
schen zu konnen . Eine externe Anforderung fur ein unverzligli- 
ches Stillsetzen des SchweiBsystems 10 an den Eingangen 104, 
die etwa von einem NOT-AUS-Schalter 32 der externen Bediener- 
steuerung 30 erfolgen kann, flihrt zu keiner vollstandigen Ab- 
schaltung der Steuer- und Energieeinrichtung TMP3, sondern le- 
diglich zur sofortigen Anforderung des Betriebszustandes 
BEDIENERSCHUTZ OS. Auf diese Weise kann die Steuer- und Ener- 
gieeinrichtung 20 bei Erhalt eines externen NOT-AUS-Signals 
verzogert und definiert stillgesetzt werden, so daB anschlie- 
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fiend ein schnelles erneutes Anfahren der Steuer- und Energie- 
einrichtung 20 moglich ist. Eine korrekte Ausfuhrung des exter- 
nen Befehls fiir den Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ wird von der 
Sicherheitsschaltung 60 iiber die beiden Anschlusse MOS 10 6 aus- 
gegeben . 

In entsprechender Weise kann ein externer Befehl zum Erreichen 
des Betriebszustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG SO tiber die beiden 
Anschlusse 108 an die Sicherheitsschaltung 60 weitergegeben 
werden, die die korrekte Ausfuhrung iiber die beiden Anschlusse 
MSO 110 meldet. 

Die Sicherheitsschaltung 60 erhalt ferner noch zwei Anschlusse 
112 zum Anschlufi einer Betriebsspannung von 24 Volt, sowie zwei 
Anschlusse 114 zum AnschluB des Betriebsartenwahlschalters 116, 
der bspw. in die Eingabeeinrichtung 56 integriert sein kann 
oder an anderer Stelle vorgesehen sein kann. 

Der Betriebsartenwahlschalter 116 ist bspw. als Schlusselschal- 
ter ausgebildet und erlaubt eine Umschaltung zwischen den Be- 
triebsarten AUTOMATIK- und HANDBETRIEB. Durch den Betriebsar- 
tenwahlschalter 116 wird der zentralen Steuereinrichtung C-CPU 
54 mitgeteilt, daJ3 der Zustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG partiell 
aufgehoben wird und dai3 bei gleichzeitiger Betatigung des Zu- 
stimmtasters 34, der bspw. in die externe Bedienersteuerung 30 
des Roboters 26 integriert sein kann, bestimmte Funktionen wah- 
rend der Betatigung des Zustimmtasters erlaubt sind. 

Im folgenden werden anhand von Fig. 3 die verschiedenen Stopp- 
Funktionen und die partielle Aufhebung des Zustandes 
BETRIEBSUNTERBRECHUNG naher erlautert. 



Ausgehend vom Zustand EIN am Startfenster 120 iiberwacht das Sy- 
stem, ob ein Stoppbefehl 124 ausgegeben wird. Falls dies der 
Fall ist, wird ferner uberwacht, ob es sich urn einen Befehl zum 
vollstandigen Stillsetzen, d.h. fur BED1ENERSCHUTZ , handelt 
Oder nicht, wie durch Ziffer 126 angedeutet ist. Im Falle der 
Anforderung des Zustandes BEDIENERSCHUTZ wird die Leistungsver- 
sorgungseinrichtung SMPS verzogert, liber die Impuls-Blocker- 
Schaltung IB geblockt und durch SI vom Netz getrennt. Ferner 
wird die Vorschubsteuereinrichtung SFLM verzogert und die 
Schaltschiitze S2, S3 ausgelost, wie durch den Block 128 ange- 
deutet ist. Ein selbstandiges Anlaufen ist in diesem Zustand 
nicht moglich. Nunmehr wird uberwacht, ob der BEDIENERSCHUTZ 
aufgehoben werden soil, wie durch die Abfrage 130, ob ein Re- 
set-Signal erhalten wird oder nicht, angedeutet ist. Erfolgt 
kein Reset-Signal, so ist hiermit das Ende 132 erreicht. Im 
Falle eines Reset-Signals werden die Schaltschiitze SI, S2, S3 
eingeschaltet und die Impulsblockade aufgehoben. Das System ist 
nach Zeitverzogerung wieder betriebsbereit , wie durch den Block 
134 angedeutet ist. 

Wird an der Verzweigung 126 f estgestellt , dafi der Stoppbefehl 
keine Anforderung fur BEDIENERSCHUTZ OS ist, so handelt es sich 
um eine Anforderung fiir BETRIEBSUNTERBRECHUNG SO. In diesem 
Fall wird, wie durch den Block 136 angedeutet ist, SMPS iiber 
die Impuls-Blocker-Schaltung IB verzogert und sicher stillge- 
setzt. Gleichzeitig wird SFLM verzogert und iiber S2, S3 vom 
Netz getrennt. 

Aus diesem Zustand ist kein selbstandiges Wiederanlauf en mog- 
lich. Im Falle eines Reset-Bef ehls 138, der bspw. iiber die Ein- 
gabeeinrichtung 56 eingegeben werden kann, werden die Schalt- 
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schiitz S2 , S3 wieder mechanisch geschlossen und die Blockierung 
der Leistungsversorgungseinrichtung 38 SMPS aufgehoben, so daJ3 
das System wieder betriebsbereit im Zustand EIN ist. Erfolgt 
kein Reset-Bef ehl, so wird ferner bei 142 uberwacht, ob der Be- 
triebsartenwahlschalter 116 betatigt wurde, urn die Betriebsart 
HANDBETRIEB einzustellen . Falls dies der Fall ist, wird ferner 
bei 144 uberwacht, ob der Zustimmtaster 34 dauernd betatigt 
wird. Falls dies der Fall ist, so werden S2, S3 wieder ge- 
schlossen und es erfolgt eine Teilfreigabe fiir die Vorschub- 
steuereinrichtung SFLM, wie durch den Block 14 6 angedeutet ist. 
Im Falle dieser Teilfreigabe konnen iiber die externe Bediener- 
steuerung die Funktionen Antrieb (Schlitten) vor/riick und Ele- 
mente (Bolzen) zufuhren iiber die externe Bedienersteuerung 30 
ausgeflihrt werden, die via Bus 36 iiber die Kundenschnittstelle 
58 iibertragen werden. Wegen der notwendigen gleichzeitigen Be- 
tatigung des Zustimmtasters 34 und der externen Bedienersteue- 
rung 30 ist dies nur im Zweihandbetrieb moglich, so daJ3 ein 
ausreichender Unfallschutz fiir den Bediener besteht. In diesem 
Zustand bleibt auf jeden Fall die Leistungsversorgungseinrich- 
tung 38 iiber die Impuls-Blocker-Schaltung IB 4 0 sicher blok- 
kiert, so daB keine SchweiBprozesse aktiviert werden konnen. 

Wird der Betriebsartenwahlschalter 116 wieder auf AUTOMAT IK zu- 
riickgestellt , so kann der Zustand Betriebsunterbrechung wieder 
iiber ein Reset-Signal beendet werden, vgl. 138, 140. 

Dariiber hinaus kann zusatzlich ein weiterer Betriebszustand 
WERKSTATT vorgesehen sein, der jedoch rein sof twaremafiig ausge- 
flihrt ist und nicht in sicherer Technik ausgefiihrt ist. Die 
Funktion WERKSTATT ist bis auf den NOT-AUS-Schalter nicht in 
das Sicherheitskonzept der Steuer- und Energieeinrichtung 20 



eingebunden. Die Funktion WERKSTATT darf nur von flir diese 
Funktion speziell ausgebildeten Personen in flir diese Funktion 
gesondert ausgewiesenen Bereichen ausgeflihrt werden. 

In diesem Betriebszustand konnen verschiedene Wartungs- bzw. 
Diagnosefunktionen liber ein an eine Zuf uhreinheit SF ange- 
schlossenes Bediengerat ausgeflihrt werden. 

Auch der Zustimmtaster 34 und die Vorschubsteuereinrichtung 
SFLM 52 sind basierend auf der Risikoabschatzung S1F1P2 flir 
partiell aufgehobene Betriebsunterbrechung in sicherer Technik 
gemaI3 Kategorie vier ausgeflihrt. 



Patentanspruche 



Kurzzeit-Lichtbogenschweiflsystem zum SchweiBen von Elemen- 
ten (12), wie z.B. Metallbolzen, auf Bauteile (14), wie 
z.B. Metallbleche, mit 

- einer SchweiBkopf einrichtung (16), die Mittel (18) 
zum Bewegen eines Elementes (12) in bezug auf ein 
Bauteil (14) aufweist, 

- einer Zuf iihreinheit (24) zur Zufuhrung von zu ver- 
schweiflenden Elementen (12) an das Bauteil (14) und 

- einer Steuer- und Energieeinrichtung (20), mit 

einer Leistungsversorgungseinrichtung (38) zur 
Energieversorgung der SchweiBkopf einrichtung 
(16), 

einer Vorschubsteuereinrichtung (52) zur Steue- 
rung der Zufuhrung von Elementen (12) und der 
Bewegung eines Elementes (12) relativ zum Bau- 
teil (14), 

einer Sicherheitsschaltung (60) zur Uberwachung 
der Sicherheitsf unktionen des SchweiBsystems 
(10), die neben einem Betriebszustand EIN, in 
der ein SchweiBvorgang oder eine Folge von 
SchweiBvorgangen ermoglicht ist, zumindest ei- 
nen weiteren Betriebszustand BETRIEBSUNTER- 
BRECHUNG erlaubt, in dem die Ausgangsspannungen 
der Leistungsversorgungseinrichtung (38) und 
der Vorschubsteuereinrichtung (52) zumindest 
geblockt sind, 

gekennzeichnet durch Mittel (34, 116), die im Betriebszu- 
stand BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine selektive Aktivierung 
einzelner Komponenten des Systems erlauben, wahrend die 



Ausgangsspannung der Leistungsversorgungseinrichtung zu- 
mindest geblockt wird und wobei Mittel (116) zur Sicherung 
gegen die selektive Aktivierung durch unbefugte Personen 
vorgesehen sind. 

SchweiBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
im Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG zumindest die 
Ausgangsspannungen der Leistungsversorgungseinrichtung 
(38) und der Vorschubsteuereinrichtung (52) geblockt sind, 
und daB ein gegen unbefugte Benutzung gesicherter Be- 
triebsartenwahlschalter (116) vorgesehen ist f der mit der 
Sicherheitsschaltung (60) gekoppelt ist, um im Betriebszu- 
stand BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine selektive Aktivierung 
einzelner Komponenten des Systems zu ermoglichen. 

SchweiBsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leistungsversorgungseinrichtung (38) eine 
Konstantstromquelle umfaBt, deren Ausgangsspannung uber 
eine Impuls-Blocker-Schaltung (40) blockierbar ist. 

SchweiBsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuer- und Energieeinrich- 
tung (20) eine Steuereinrichtung (54) zur Steuerung des 
SchweiBsystems (10) und eine Eingabeeinrichtung (56) zur 
Eingabe von Bedienungsbef ehlen aufweist. 

SchweiBsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die SchweiBkopf einrichtung (16) 
mit einer externen Bediener steuerung (30) koppelbar ist, 
uber die im Betriebszustand EIN ein SchweiBvorgang akti- 
vierbar ist • 



SchweiBsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Steuer- und Energieeinrich- 
tung (20) eine Kundenschnittstelle (58) aufweist, die mit 
der externen Bedienersteuerung (30) vorzugsweise iiber ei- 
nen Bus (36) koppelbar ist. 

SchweiBsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Betriebsartenwahlschalter (116) eine Umschaltung zwi- 
schen den Betriebsarten AUTOMATIK, in der SchweiBvorgange 
tiber die externe Bedienersteuerung (30) im Betriebszustand 
EIN aktivierbar sind, und HANDBETRIEB erlaubt, in der zu- 
mindest die Ausgangsspannung der Leistungsversorgungsein- 
richtung (38) blockiert ist. 

SchweiBsystem nach Anspruch 7 , gekennzeichnet durch einen 
Zustimmtaster (34) f der in der Betriebsart HANDBETRIEB bei 
manueller Aktivierung und gleichzeitiger Betatigung der 
externen Bedienersteuerung (30) im Zweihandbetrieb eine 
Aktivierung ausgewahlter Funktionen des SchweiBsystems 
(10) erlaubt. 

SchweiBsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zustimmtaster (34) in der Betriebsart HANDBETRIEB eine 
Zufiihrung von Elementen (12) mittels der Zuf uhreinheit 
(24) und eine Aktivierung eines Antriebes (18) der 
SchweiBkopfeinrichtung zum Heben und Senken von Elementen 
(12) erlaubt. 

SchweiBsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sicherheitsschaltung (60) einen 
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weiteren Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ aufweist, bei des- 
sen Aktivierung die Leistungsversorgungseinrichtung (38) 
und die Vorschubsteuereinrichtung (52) verzogert und defi- 
niert vom Netz getrennt werden, wahrend die Steuereinrich- 
tung (54) und die Eingabeeinrichtung (56) unter Schutz- 
kleinspannung bleiben und die Kundenschnittstelle (58) mit 
Spannung versorgt wird, und wobei ein manuelles Aufheben 
des Betriebszustandes BEDIENERSCHUTZ nach einer Zeitverzo- 
gerung wieder in den Betriebszustand EIN fiihrt. 

11. SchweiJBsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 10 , dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 im Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRE- 
CHUNG die Ausgangsspannung der Leistungsversorgungsein- 
richtung (38) blockiert wird und die Vorschubsteuerein- 
richtung (52) verzogert und definiert vom Netz getrennt 
wird, wobei die Steuereinrichtung (54) und die Eingabeein- 
richtung (56) unter Schutzkleinspannung bleiben und die 
Kundenschnittstelle (58) mit Spannung versorgt werden, und 
wobei ein manuelles Aufheben des Zustandes BETRIEBSUNTER- 
BRECHUNG sofort wieder in den Betriebszustand EIN fiihrt. 

12. SchweiJ3system nach Anspruch 10 Oder 11 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sicherheitsschaltung (60) Anschliisse 
(104, 106 , 108 , 110) zur Ankoppelung an ein externes 
Steuerungssystem, beispielsweise an die externe Bediener- 
steuerung ( 3 0 ) , aufweist . 

13. Schweitfsystem nach Anspruch 12 f dadurch gekennzeichnet , 
da3 die Anschliisse (104, 106, 108, 110) in sicherer Tech- 
nik ausgefiihrt sind und vorzugsweise fiir die Ubertragung 
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und Uberwachung der Befehle fur BETRIEBSUNTERBRECHUNG und 
BEDIENERSCHUTZ ausgelegt sind. 

14, SchweiJ3system nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet f daJ3 die Sicherheitsschaltung (60) 
in sicherer Technik ausgefiihrt ist. 

15. Verfahren zur Steuerung eines Systems (10) zum Kurzzeit- 
LichtbogenschweiJ3en von Elementen (12), wie z.B. Metall- 
bolzen, auf Bauteile (14), wie z.B. Metallbleche , bei dem 
die Elemente durch eine SchweiBkopf einrichtung (16) unter 
Bewegung gegeniiber dem Bauteil (14) mittels eines Lichtbo- 
gens mit dem Bauteil (14) verschweiJ3t werden, mit folgen- 
den Schritten: 

- Uberwachen des Systems (10) auf einen Haltebefehl 
(124), 

Feststellen (126), ob der Haltebefehl (124) ein Be- 
fehl zur BETRIEBSUNTERBRECHUNG nur zum teilweisen 
Stillsetzen des Systems (10) ist, 

- Falls es sich um einen Befehl zur BETRIEBSUNTER- 
BRECHUNG handelt, Verzogern (136) einer Leistungs- 
versorgungseinrichtung (38) fiir die SchweiBkopf ein- 
richtung (16) und einer Vorschubsteuereinrichtung 
(52) zur Steuerung der Zufuhrung von Elementen (12) 
und der Bewegung eines Elementes (12) relativ zum 
Bauteil (14), und zumindest anschlieJ3endes Blockie- 
ren der Ausgangsspannungen der Leistungsversorgungs- 
einrichtung (38) und der Vorschubsteuereinrichtung 
(52), 
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Uberwachen (142) ob ein gegen unbefugte Betatigung 
gesicherter Schalter (116) ein Schaltsignal fur eine 
Betriebsart HANDBETRIEB abgibt, 

Uberwachen, ob ein Zustimmtaster (34) ein Tastsignal 
abgibt, 

Falls das Signal fur HANDBETRIEB erhalten wird und 
das Tastsignal des Zustimmtasters (34) erhalten 
wird, Freigeben bestimmter Funktionen des Schweiflsy- 
stems (10) bei gleichzeitiger Blockierung der Aus- 
gangsspannung der Leistungsversorgungseinrichtung 
(38). 
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